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INTRODUCCION 

Desde hace b a s t a n t e t iempo se ha e s t u d i a d o e l e f e c t o a n t i b a c t e -

r i a n o de l o s a l c o h o l e s . H a r r i n g t o n y Walker en 1903 ensayaron e l poder a n t i -

b a c t e r i a n o del e t a n o l sobre d i v e r s a s b a c t e r i a s gram p o s i t i v a s y gram n e g a t i -

v a s . Sus e s t u d i o s e s t a b a n d i r i g i d o s a d e t e r m i n a r cua les e ran l a s c o n c e n t r a -

c iones n e c e s a r i a s para matar a d i v e r s a s b a c t e r i a s de i m p o r t a n c i a médica ( 1 2 ) . 

En e l año de 1943 Tanner y Wi lson ( 2 4 ) ensayaron a l c o h o l e s de 1 a 11 carbones 

por medio de una prueba de d i f u s i ó n en c i l i n d r o s midiendo l a zona de i n h i b i -

c i ó n . Los r e s u l t a d o s i n d i c a r o n que e l d i á m e t r o de l a s zonas aumentaban desde 

e l e t a n o l has ta e l p e n t a n o l pa ra luego d e c r e c e r con a l c o h o l e s de mayor peso -

m o l e c u l a r . Dagley y c o l a b o r a d o r e s ( 4 ) e s t u d i a r o n e l e f e c t o de a l c o h o l e s , f e -

no les y o t r o s compuestos sobre l a curva de c r e c i m i e n t o de AeAobacteA aeAoge-

n&á en un medio s i n t é t i c o . Se demostró que a lgunos de es tos agentes prolonga_ 

ban l a f a s e de a d a p t a c i ó n y m o d i f i c a b a n l a p e n d i e n t e de l a curva de c rec imier^ 

t o s deduciendo que l o s a l c o h o l e s a f e c t a b a n fundamenta lmente l o s s is temas enzj_ 

mát icos b a c t e r i a n o s r e s p o n s a b l e s del metabol ismo de aminoácidos y a lgunos - -

o t r o s compuestos por e l l o s e s t u d i a d o s . En 1961 González B a r r e r a e s t u d i ó e l -

e f e c t o de d i v e r s o s s o l v e n t e s o r g á n i c o s sobre l a v i a b i l i d a d de b a c t e r i a s gram 

p o s i t i v a s y gram n e g a t i v a s . Demostró que c o n c e n t r a c i o n e s de 20% f u e r o n l e t a -

l e s para b a c t e r i a s gram p o s i t i v a s y gram n e g a t i v a s en a l c o h o l e s s u p e r i o r e s a 

3 c a r b o n e s ; s i n embargo a l c o h o l e s de 2 y 3 carbones de terminaban un e f e c t o di_ 

f e r e n c i a l en e l cua l l o s cocos gram p o s i t i v o s t e n í a n t e n d e n c i a a s o b r e v i v i r -

por mas t iempo que l a s b a c t e r i a s gram n e g a t i v a s , m i e n t r a s que e l metanol t e -

n í a un e f e c t o c a s i n u l o a esa c o n c e n t r a c i ó n ( 1 1 ) . 



P o s t e r i o r m e n t e González en 1964 demostró que e l e f e c t o de e s t o s 

a l c o h o l e s sobre c é l u l a s b a c t e r i a n a s , de te rminaba l a fuga de componentes i n t r a 

c e l u l a r e s que a b s o r b í a n e n e r g í a a los 260 y 280 nm. pudiendo c o n s t r u i r e s p e c -

t rogramas en e l u l t r a v i o l e t a que demostraba l a s a l i d a de ác idos n u c l e i c o s y -

p r o t e í n a s como r e s u l t a d o de l a i n t e r a c c i ó n de l o s a l c o h o l e s con l a s b a c t e r i a s 

( 1 0 ) . También se demostró que l a c a n t i d a d de componentes i n t r a c e l u l a r e s que 

se fugaban e ra mayor en l a s b a c t e r i a s gram n e g a t i v a s que en l a s gram p o s i t i -

v a s , l o cua l acusaba y a un e f e c t o d i f e r e n c i a l en cuanto a l o s componentes s u -

p e r f i c i a l e s de l a b a c t e r i a ( 1 6 ) . Puesto que és to proporc ionaba e v i d e n c i a de 

que es tos agentes ac tuaban probab lemente a l n i v e l de l a membrana c i t o p l a s m á t i _ 

c a , se i n i c i a r o n e s t u d i o s con e l p r o p ó s i t o de d e t e r m i n a r s i e r a n a l t e r a d o s al_ 

gunos mecanismos i m p o r t a n t e s , como l a r e s p i r a c i ó n t e r m i n a l y e l t r a n s p o r t e — 

de e l e c t r o n e s . En e s t e e s t u d i o se demostró que e f e c t i v a m e n t e , a l c o h o l e s de -

1 , 2 y 3 carbones d e t e r m i n a b a n un e f e c t o n o t a b l e sobre l a r e s p i r a c i ó n b a c t e -

r i a n a , d isminuyéndo la n o t a b l e m e n t e y con a l c o h o l e s de 4 Ó más carbones anular^ 

d o l a a una c o n c e n t r a c i ó n de 20%. Se demostró que e l e f e c t o de e s t o s a l c o h o -

l e s sobre l a r e s p i r a c i ó n b a c t e r i a n a e r a mucho más i m p o r t a n t e sobre l o s b a c i -

l o s gram n e g a t i v o s como E. co¿¿, que sobre cocos gram p o s i t i v o s como S . atoi<¿_ 

ai (22). 

Asi mismo, examinando l o s componentes fugados por a c c i ó n de a l -

coholes de 1 a 4 carbones se pudo a p r e c i a r una gran s a l i d a de a m i n o á c i d o s , - -

a z ú c a r e s , f o s f a t o i n o r g á n i c o , aún con a l c o h o l e s de 1 a 2 c a r b o n e s , m i e n t r a s -

que l a s a l i d a de p r o t e í n a s f u é menos i m p o r t a n t e ( 2 3 ) . 

Los t r a b a j o s de W e i b u l l en 1953 ( 2 5 ) p e r m i t i e r o n l a o b t e n c i ó n -

de p r o t o p l a s t o s de B. mtgat&Um a t r a v é s de t r a t a m i e n t o con l i s o z i m a y f u é -

p o s i b l e por pr imera vez hacer e l e s t u d i o de compuestos sobre l a membrana c i t o 



p l a s m á t i c a , en ausenc ia de pared c e l u l a r . G i l b y y Few en 1959 i n i c i a r o n e s t u 

d i o s sobre l a s p rop iedades osmót icas de p r o t o p l a s t o s de M. ly&odz¿k£¿c±L{> e s t u 

d iando e l e f e c t o de d e t e r g e n t e s i ó n i c o s a d i f e r e n t e s c o n c e n t r a c i o n e s ( 8 ) . - -

E l l o s mismos en 1960 ( 9 ) , d e t e r m i n a r o n e l e f e c t o de a l c o h o l e s p r i m a r i o s sobre 

l o s mismos p r o t o p l a s t o s . Es te f u é e l p r i m e r t r a b a j o sobre e l mecanismo de ac 

c i ó n de e s t o s agentes sobre l a membrana c i t o p l a s m á t i c a , l l e g a n d o a l a c o n c l u -

s i ó n de que es tos a g e n t e s ac tuaban desorgan izando l o s componentes l i p o i d e o s -

de l a membrana c e l u l a r . Raz in y Argman en 1963 ( 1 5 ) e s t u d i a r o n también e l — 

e f e c t o de a l c o h o l e s y o t r o s agentes sobre p r o t o p l a s t o s y e s f e r o p l a s t o s . F r i e d 

en 1973 ( 6 ) e s t u d i ó e l e f e c t o del e t a n o l sobre e s f e r o p l a s t o s de E. cotí, o b -

servando una d i s m i n u c i ó n i n m e d i a t a en l a v e l o c i d a d de c r e c i m i e n t o de es tos mi_ 

c r o o r g a n i s m o s . 

Todos l o s e s t u d i o s l l e v a d o s a cabo sobre e s t e tema f u e r o n h e -

chos a una s o l a c o n c e n t r a c i ó n de l o s a l c o h o l e s . Se pensó que p o d r í a n d i l u c i -

d a r s e l a s d i f e r e n c i a s e n t r e b a c t e r i a s gram p o s i t i v a s y gram n e g a t i v a s , haciera 

do e s t u d i o s c u a n t i t a t i v o s en l o s c u a l e s c o n c e n t r a c i o n e s d i f e r e n t e s de d i v e r -

sos a l c o h o l e s p u d i e r a n s e r puestos en c o n t a c t o con l a misma p o b l a c i ó n b a c t e -

r i a n a para d e t e r m i n a r l a s c a r a c t e r í s t i c a s de l a curva de muerte a cada concen_ 

t r a c i ó n . Así mismo, f u é i m p o r t a n t e p r e p a r a r e s f e r o p l a s t o s de ambas e s p e c i e s 

y e x p o n e r l a s a l a s mismas c o n c e n t r a c i o n e s de es tos agentes y d e t e r m i n a r e s p e £ 

t r o f o t o m é t r i c a m e n t e s i hab ía o no a l t e r a c i ó n e s t r u c t u r a l de l a membrana c i t o -

p l a s m á t i c a , p r e f e r e n t e m e n t e demost rab le a t r a v é s de una l i s i s de l o s e s f e r o -

p l a s t o s . Nuest ro i n t e r é s en l a p roducc ión de e s f e r o p l a s t o s r e s u l t a de i n v e s -

t i g a r l a p a r t i c i p a c i ó n de l a pared c e l u l a r en e l mecanismo de a c c i ó n de l o s -

a l c o h o l e s . Por t a l r a z ó n e s t e e s t u d i o se encaminó con e l p r o p ó s i t o de cono-

cer s i e l e f e c t o l e t a l en l a s c é l u l a s e n t e r a s c o i n c i d e con e l daño a i a mem-



brana c i t o p l s s m á t i c a de l o s e s f e r o p l a s t o s , en cuyo caso se t e n d r í a que a c e p -

t a r que l a pared c e l u l a r no e j e r c e ninguna a c c i ó n p r o t e c t o r a . Si por e l con -

t r a r i o a lguna de l a s e s p e c i e s t i e n e v i a b i l i d a d mas p ro longada a c o n c e n t r a c i o -

nes mayores de a l g ú n a l c o h o l que a q u e l l a s n e c e s a r i a s para romper su membrana 

c i t o p l a s m á t i c a , t e n d r í a que a c e p t a r s e que l a pa red c e l u l a r e j e r c e una a c c i ó n 

d e c i s i v a de p r o t e c c i ó n de l a membrana de l e s f e r o p l a s t o , p r o t e g i é n d o l a de su -

d e s t r u c c i ó n y además e x p l i c a n d o de paso e l fenómeno de s o b r e v i v e n c i a o b s e r v a -

do en e s t u d i o s a n t e r i o r e s . 



MATERIAL Y METODOS 

Se usaron como organismos de prueba una cepa de E¿cheA¿cfv¿a. co-

te y o t r a de S-taphytococcu¿ awicuó, ambas de l a c o l e c c i ó n b a c t e r i a n a del De-

par tamento de M i c r o b i o l o g í a de l a F a c u l t a d de Med ic ina de l a U . A . N . L . Estas 

f u e r o n mantenidas por p a s a j e s mensuales en f r a s c o s de c o l e c c i ó n en agar i n f u -

s i ó n de c e r e b r o y corazón a d i c i o n a d o de c i s t e í n a y conservadas b a j o r e f r i g e r a 

c i ó n . 

A) EFECTO DE LOS ALCOHOLES PRIMARIOS DE 1 A 4 CARBONES Y SUS ISOMEROS SOBRE 

LA VIABILIDAD BACTERIANA. 

Se tomó i n o c u l o de l o s f r a s c o s de c o l e c c i ó n de Staphytococciu -

au/LcuA y E¿ch&Uch¿a cotí, y se pasaron a tubos conten iendo 5 m i . de c a l d o de 

t r i p t i c a s a y soya; l o s c u a l e s f u e r o n incubados a 37°C por 4 horas con e l o b j e 

to de poner en p l e n a a c t i v i d a d l o s s i s t e m a s m e t a b ó l i c o s de l a s b a c t e r i a s . De 

ahí se pasó un i n o c u l o de 1 m i . a mat races Er lenmeyer de 250 m i . c o n t e n i e n d o 

50 m i . d e l mismo medio e l cua l f u é incubado en forma e s t á t i c a d u r a n t e 14 a 16 

h o r a s . 

El c u l t i v o f u é d i s t r i b u i d o en tubos de 50 mi y c e n t r i f u g a d o , el 

sobrenadante se e l i m i n ó y l a s c é l u l a s f u e r o n lavadas dos veces con s o l u c i ó n -

s a l i n a amort iguada 0 . 6 6 6 M a un pH de 7 . 0 El paquete c e l u l a r f u é suspendido 

en l a misma s o l u c i ó n de l a v a d o h a s t a o b t e n e r una densidad ó p t i c a de 1 . 0 a una 

l o n g i t u d de onda de 620 nanómetros . 

Para cada m o l a r i d a d de a l c o h o l ensayada , se agregó l a a l í c u o t a 

c o r r e s p o n d i e n t e , se a ñ a d i ó s o l u c i ó n s a l i n a amort iguada hasta o b t e n e r 4 m i . de 

volumen t o t a l ; en segu ida se agregó 1 m i . de l a suspensión b a c t e r i a n a . Se to_ 



marón a l i c u o t a s de 0 . 1 m i . y se h i c i e r o n cuentas v i a b l e s por d u p l i c a d o . Para 

el t e s t i g o se d i l u y ó l a suspensión 1 : 4 . Se e x t e n d i ó e l i n ó c u l o u t i l i z a n d o va_ 

r i l l a s dobladas y se incubaron a 37°C d u r a n t e 24 h o v a s . Se h i z o e l r e c u e n t o 

y se s e l e c c i o n a r o n a q u e l l a s p lacas que c o n t e n í a n e n t r e 30 y 300 c o l o n i a s de -

cada d i l u c i ó n y t iempo de e x p o s i c i ó n . 

Los a l c o h o l e s ensayados f u e r o n l o s s i g u i e n t e s : m e t a n o ! , e t a n o ! , 

n - p r o p a n o l , i s o - p r o p a n o ! , n - b u t a n o ! , i s o - b u t a n o l , butano! s e c u n d a r i o y bu tano l 

t e r c i a r i o ; se p robaron d i f e r e n t e s m o l a r i d a d e s , s iendo l a máxima a q u e l l a en l a 

que t o d a v í a fué m i s c i b l e e l a l c o h o l en e s t u d i o . Los t iempos de e x p o s i c i ó n - -

f u e r o n de 5 , 1 0 , 15 y 30 m i n u t o s . 

B) EFECTO DE LOS ALCOHOLES PRIMARIOS DE 1 A 4 CARBONES Y SUS ISOMEROS SOBRE 

LA ESTABILIDAD DE SUS ESFER0PLAST0S. 

Para l a p r e p a r a c i ó n de e s f e r o p l a s t o s de Lbck&Uc.kia aoti y Sta-

phytocLOcau, aut iz iu se u t i l i z a r o n d i f e r e n t e s t é c n i c a s . Para o b t e n e r l o s de S . 

auA2.o¿ se u t i l i z ó l a d e g r a d a c i ó n e n z i m à t i c a de l a pared c e l u l a r m i e n t r a s que 

para E. cotí se i n h i b i ó l a s í n t e s i s de l a pared c e l u l a r con a m p i c i l i n a . 

P r e p a r a c i ó n de e s f e r o p l a s t o s de S . auAmA: 

Se tomó i n o c u l o del s t o c k , se pasó a tubos conten iendo 5 m i . de 

c a l d o t r i p t i c a s a y s o y a , se incubó por 5 h r s . a 37°C. De e s t e c u l t i v o se ino^ 

cu !ó 1 m i . en 500 m i . de l mismo medio , e l cual f u é incubado en forma e s t á t i c a 

a 37°C. d u r a n t e 18 h o r a s . Las c é l u l a s se separa ron por c e n t r i f u g a c i ó n a - -

1085 G, se l a v a r o n con s o l u c i ó n s a l i n a 0 . 1 5 M amort iguada con TRIS a pH de — 

7 . 5 ; l a s c é l u l a s f u e r o n suspendidas en l a misma s o l u c i ó n pero con sacarosa - -

1 . 4 M, has ta o b t e n e r una D . 0 . de 1 . 0 a 620 nanÓmetros. 



Se agregó l a enzima L i s o s t a f i n a ( 1 8 ) en una c o n c e n t r a c i ó n f i n 

de 5 mcg/ml .» incubándose en baño de agua a 37°C por 2 h o r a s . Los e s f e r o p l c 

tos ob ten idos se c e n t r i f u g a r o n a 9750 G y se suspendieron en l a misma s o l u -

c i ó n amor t iguadora con Sacarosa 1 .4 M. 

P r e p a r a c i ó n de e s f e r o p l a s t o s de E. c.oti-

Para l a p r e p a r a c i ó n de l o s e s f e r o p l a s t o s de E. co¿¿9 se u t i l i z ó 

l a t é c n i c a d e s c r i t a por G e b i c k i y James ( 7 ) m o d i f i c a d a por n o s o t r o s . Se i n o -

c u l a r o n 0 . 4 mi . de un c u l t i v o de 12 horas de l a cepa o r i g i n a l , en un mat raz -

de 250 m i . c o n t e n i e n d o 20 m i . de c a l d o ce rebro corazón p r e c a l e n t a d o a 37°C. 

Se incubó por 3 horas a 37°C para e n t r a r en l a f a s e e x p o n e n c i a l ; se h i z o una 

d i l u c i ó n 1 . 5 en e l mismo medio a d i c i o n a d o de MgSÜ4 0 . 0 0 4 M, sacarosa 0 . 7 M y 

A m p i c i l i n a a dar una c o n c e n t r a c i ó n f i n a l de 100 mcg/ml . Después de 6 horas -

de i n c u b a c i ó n l o s e s f e r o p l a s t o s o b t e n i d o s se separa ron por c e n t r i f u g a c i ó n a -

3020 G y se suspendieron en l a s o l u c i ó n amor t iguadora conten iendo sacarosa - -

0 . 7 M, has ta ob tener una D . 0 . de 0 . 8 a una l o n g i t u d de onda de 640 nanómetros 

Los e s f e r o p l a s t o s se a g i t a r o n magnét icamente por 2 horas en a u s e n c i a de f a c t o 

r e s e n e r g é t i c o s para c o m p l e t a r l a a u t o d i g e s t i ó n de l a pared c e l u l a r . 

Se s i g u i ó l a fo rmac ión de l o s e s f e r o p l a s t o s en ambas e s p e c i e s , 

por m i c r o s c o p í a de f a s e y se comprobó su s e n s i b i l i d a d al choque o s m ó t i c o . 

Diseño E x p e r i m e n t a l : 

Para l a e x p o s i c i ó n de l o s e s f e r o p l a s t o s , a l a a c c i ó n de l o s a l -

coholes se v a r i ó l a c o n c e n t r a c i ó n de l a sacarosa de t a l forma que en cada t u -

bo h u b i e r a un volumen i g u a l y mantener c o n s t a n t e l a p r e s i ó n osmót ica de l s i s -

tema . En e l caso de S . awizuA a una s e r i e de tubos del e s p e c t r o f o t ó m e t r o — 

con l a s d i f e r e n t e s c o n c e n t r a c i o n e s de l o s a l c o h o l e s se l e s agregó sacarosa - -



2 . 4 5 M hasta ob tener una m o l a r i d a d de 1 . 4 a j u s t á n d o s e el volumen f i n a l a 4 mi . 

con sacarosa 1 . 4 M. A todos l o s tubos se l e s agregó 1 m i . de e s f e r o p l a s t o s . 

Para E. cotí se s i g u i ó e l mismo s is tema excepto que l a m o l a r i d a d de l a sccaro 

sa se a j u s t ó a 0 . 7 0 . 

Las l e c t u r a s se h i c i e r o n en un e s p e c t r o f o t ó m e t r o " S p e c t r o n i c -

20" (Bausch & Lomb) a 640 nanómetros a l o s 5 , 1 5 , 30 y 60 minutos después de 

haber agregado l o s e s f e r o p l a s t o s . Cada s e r i e de c o n c e n t r a c i o n e s de a l c o h o l -

f u é l l e v a d a con un t e s t i g o de e s t a b i l i d a d de l o s e s f e r o p l a s t o s . 

Los r e s u l t a d o s o b t e n i d o s en e s t o s exper imentos se expresan en -

forma de g r á f i c a s ; l o s de c é l u l a s e n t e r a s ; v i a b i l i d a d c o n t r a t i e m p o , para co -

nocer e l e f e c t o de cada una de l a s m o l a r i d a d e s u t i l i z a d a s ; a s í como también -

se g r á f i c o v i a b i l i d a d c o n t r a m o l a r i d a d , para v i s u a l i z a r l a p e n d i e n t e de l a - -

c u r v a a dos t iempos d e t e r m i n a d o s . 

En l o r e f e r e n t e a e s f e r o p l a s t o s también f u e r o n expresados en - -

forma de g r á f i c a l o s r e s u l t a d o s : Densidad O p t i c a c o n t r a t iempo y Densidad Op-

t i c a c o n t r a m o l a r i d a d con e l mismo p r o p ó s i t o que en c é l u l a s e n t e r a s . F i n a l -

mente se h i c i e r o n g r á f i c a s combinadas de c é l u l a s e n t e r a s y e s f e r o p l a s t o s g r a -

f i c a n d o v i a b i l i d a d c o n t r a m o l a r i d a d y Densidad O p t i c a c o n t r a m o l a r i d a d , compa_ 

rando en l a misma g r á f i c a ambas e s p e c i e s b a c t e r i a n a s a un s o l o t i empo 5 minu -

t o s . 



RESULTADOS 

Se e s t u d i ó en p r imer l u g a r e l e f e c t o de l o s a l c o h o l e s de 1 a 4 

carbones y sus isómeros sobre l a v i a b i l i d a d de E. aoLC y S . OUAZLL¿>, para d e t e r 

minar sus d i f e r e n c i a s . En seguida se a n a l i z ó e l e f e c t o de l o s mismos a l c o h o -

l e s sobre l a i n t e g r i d a d de sus e s f e r o p l a s t o s mid iendo su Densidad O p t i c a . 

Los r e s u l t a d o s de l o s r e c u e n t o s b a c t e r i a n o s o b t e n i d o s a l a g r e -

gar 1 m i . de l a suspensión o r i g i n a l a 4 m i . de s o l u c i ó n s a l i n a amort iguada - -

fué para E. coti de 9 . 9 x 10® b a c t e r i a s / m l . como promedio , s iendo l o s r e c u e n -

t o s mínimos de 8 . 6 x 10® y l o s máximos de 1 , 1 3 x 10 9 b a c t e r i a s / m 1 . Para S . -

OJJACLÜ* se obtuvo un promedio de 5 . 6 x 10® b a c t e r i a s / m l . con un mínimo de 2 . 0 

x 10® y un máximo de 7 . 8 x 10® b a c t e r i a s / m l . Estos recuentos f u e r o n o b t e n i -

dos cuando l a suspensión fué a j u s t a d a a una D . 0 . de 1 . 0 a 620 nanómetros de -

l o n g i t u d de onda. E s t a s f u e r o n l a s c i f r a s de l a p o b l a c i ó n b a c t e r i a n a a g r e g a -

da a cada uno de l o s tubos que c o n t e n í a n l a s d i f e r e n t e s mezclas de a l c o h o l y 

s o l u c i ó n s a l i n a a m o r t i g u a d a . 

El a n á l i s i s del comportamiento de ambas e s p e c i e s b a c t e r i a n a s — 

con l o s a l c o h o l e s ensayados pueden ser examinados en l a s g r á f i c a s 1 - 8 , en do_ü 

de en l a ordenada a p a r e c e e l l o g a r i t m o del número de b a c t e r i a s v i a b l e s y en -

l a s absc isas e l t iempo en m i n u t o s . Se g r á f i c o tomando l o s t iempos de 5 , 10 

y 15 minutos porque como podrá o b s e r v a r s e , e l mayor e f e c t o de l o s a l c o h o l e s -

sobre ambas e s p e c i e s , se l o g r a desde l o s 5 minutos de e x p o s i c i ó n . 
í 

En l a g r á f i c a 1 podemos o b s e r v a r e l e f e c t o del metano! sobre po 

b l a c i o n e s de E, coti y S . CUJAZUÁ: nó tese que a l i r aumentando l a m o l a r i d a d — 

d e l a l c o h o l , d isminuye p r o g r e s i v a m e n t e l a v i a b i l i d a d haciéndose n o t a b l e l a d i . 

f e r e n c i a para E. coti e n t r e e l 8 . 0 M y e l 9 . 0 M, en donde l a v i a b i l i d a d dismi_ 



nuve en dos l o g a r i t m o s . E. c o t í s u f r e una mayor p é r d i d a de su v i a b i l i d a d que 

5 . au/ieuA, como puede o b s e r v a r s e en e l 9 , 0 M, l a v i a b i l i d a d es de 7 . 9 x 1 0 ^ , 

m i e n t r a s que E. cotí es de 1 . 8 9 x 10^ en l a misma m o l a r i d a d . 

Si examinamos en l a g r á f i c a 2 e l e f e c t o del e t a n o l para ambas -

e s p e c i e s , podemos o b s e r v a r una d i f e r e n c i a muy i m p o r t a n t e , m i e n t r a s que para -

E. c o t í a una c o n c e n t r a c i ó n de 4 . 0 M a n u l a su v i a b i l i d a d en una p o b l a c i ó n ori_ 

g i n a l de 8 . 6 x 10^; pa ra S . CLUACILÓ una c o n c e n t r a c i ó n de 7 . 0 M se mant iene en 

7 . 2 x 10* a los 15 minutos de e x p o s i c i ó n . 

La g r á f i c a 3 m u e s t r a e l comportamiento para n - p r o p a n o l , en don-

de podemos observar l a d i s m i n u c i ó n de v i a b i l i d a d en ambos c a s o s , s iendo más -

n o t a b l e para E. cotí en donde l a c o n c e n t r a c i ó n de 2 . 5 M d isminuye hasta 3 . 0 x 

10* a l o s 5 minutos de e x p o s i c i ó n , Para ambas b a c t e r i a s l a c o n c e n t r a c i ó n de 

3 . 0 M a n u l a n su v i a b i l i d a d . 

Como podemos o b s e r v a r en l a g r á f i c a 4 , e l e f e c t o del i s o - p r o p a -

nol es menor que en e l n - p r o p a n o l para E. cotí l a v i a b i l i d a d va disminuyendo 

en forma más o menos p a r a l e l a has ta una c o n c e n t r a c i ó n de 2 . 5 M; s i n embargo -

a l exponer es ta b a c t e r i a a una c o n c e n t r a c i ó n de 3 . 0 M decae ráp idamente l a — 

v i a b i l i d a d . Para S . auAzu&, e l e f e c t o es menor y se observa una d i s m i n u c i ó n 

c o n s t a n t e hasta 3 . 0 M, pero c o n c e n t r a c i o n e s de 3 . 5 M mant iene t o d a v í a v i a b l e s 

a l o s 5 minutos 8 x 10* b a c t e r i a s . 

La g r á f i c a 5 m u e s t r a e l e f e c t o del n - b u t a n o l , en ambas b a c t e -

r i a s puede observarse una d i s m i n u c i ó n p r o g r e s i v a has ta l a m o l a r i d a d de 0 , 2 5 , 

l a c o n c e n t r a c i ó n de 0 . 3 0 M d isminuye l a v i a b i l i d a d hasta 2 x para E. cotí, 

m i e n t r a s para S. auAcuó a e s t a m o l a r i d a d , l a v i a b i l i d a d se mant iene en 5 . 4 x 

10^. La d i f e r e n c i a l e t a l de e s t e a l c o h o l para E. cotí es de 0 . 3 5 M y para S. 

auAcuA es de 0 . 6 0 M; c a s i e l d o b l e de c o n c e n t r a c i ó n . 



Para i s o - b u t a n o ! en l a g r á f i c a 6 podemos observar a l g o p a r e c i -

do a l o que pasa con n - b u t a n o l , l a d i s m i n u c i ó n p r o g r e s i v a de l a v i a b i l i d a d en 

ambas b a c t e r i a s l a d i f e r e n c i a es que l a c o n c e n t r a c i ó n l e t a l para E. cotí es -

de 0 . 4 5 M y para S . CLUACUS es l a misma que con n - b u t a n o l 0 . 6 0 M, 

En l a g r á f i c a 7 se observa que con e s t e isómero l a v i a b i l i d a d -

se mant iene a c o n c e n t r a c i o n e s más a l t a s que con l o s a n t e r i o r e s i s ó m e r o s , l a -

d i s m i n u c i ó n de l a v i a b i l i d a d es p r o g r e s i v a a l i r aumentando l a c o n c e n t r a c i ó n 

del a l c o h o l , o b t e n i é n d o s e e l e f e c t o l e t a l para E. cotí 0 . 5 0 M y para S . au / ie -

t i i 0 . 7 5 M. 

Cómo se muestra en l a g r á f i c a 8 e l butanol t e r c i a r i o muestra un 

e f e c t o l e t a l menos i m p o r t a n t e ; s i n embargo, l a a c c i ó n sobre E. cotí es mas no 

c i v a que sobre S . auJi tau . El butano l s e c u n d a r i o , e l i s o - b u t a n o l y e l n - b u t a -

n o l , son l o s que s iguen en ese orden su a c t i v i d a d l e t a l . 

Las g r á f i c a s 9 - 1 6 muestran e l comportamiento de es tos a l c o h o l e s 

en base a l a s d i f e r e n t e s m o l a r i d a d e s u t i l i z a d a s para cada uno de e l l o s . La -

l í n e a punteada cor responde a una e x p o s i c i ó n de 5 minutos y l a l í n e a c o n t i n u a 

corresponde a l o s 30 m i n u t o s . Tiempos mínimo y máximo u t i l i z a d o s en e s t e es -

t u d i o . 

En cada una de e s t a s g r á f i c a s puede a p r e c i a r s e que e l mayor - -

e f e c t o del a l c o h o l sobre l a s c é l u l a s o c u r r e a l o s 5 minutos y a que como pue-

de o b s e r v a r s e en l a s g r á f i c a s de 30 m i n u t o s , l a d i f e r e n c i a no es s i g n i f i c a t i -

va . 

La g r á f i c a 17 muest ra a l o s dos isómeros n -p ropano l e iso-propa_ 

nol a los 5 minutos de e x p o s i c i ó n para E . cotí', como puede v e r s e e l e f e c t o le^ 

t a l de l n -propano l es un poco mayor que para e l i s o - p r o p a n o l , s iendo e l e f e c -



to l e t a l para ambos de 3 . 0 M. 

La g r á f i c a 18 compara l o s mismos isómeros , pero para S . a a t e a ¿ , 

aquí como puede v e r s e l a d i s m i n u c i ó n de l a v i a b i l i d a d es c a s i p a r a l e l a para -

ambos a l c o h o l e s has ta 2 . 5 M, pero a l l l e g a r a 3 .0M e l e f e c t o es l e t a l con n -

propanol y no a s f para e l i s o - p r o p a n o l , que a esa m o l a r i d a d hay una concentra^ 

c i ó n de 8 . 8 x 10 4 c é l u l a s . 

La g r á f i c a 19 compara l o s c u a t r o isómeros de l o s b u t a n o l e s para 

E. cotí. Como puede o b s e r v a r s e hay una d i f e r e n c i a n o t a b l e , ya que se muestra 

un e f e c t o l e t a l menos i m p o r t a n t e de acuerdo a su e s t r u c t u r a m o l e c u l a r , 

Si examinamos l a g r á f i c a 20 muestra e l comportamiento del b u t a -

nol y sus isómeros para S . OUAULÁ. Se observa a l g o semejante a l caso de E. 

cotí, con l a d i f e r e n c i a de que e l e f e c t o l e t a l de es tos isómeros son a molari_ 

dades s u p e r i o r e s a l o s de E. cotí. 

Las g r á f i c a s 21 y 22 muestran en resumen e l e f e c t o de los ocho 

a l c o h o l e s t r a b a j a d o s a un t iempo de 5 minutos para E, cotí y S . auAem respec^ 

t i v a m e n t e . En e s t a s g r á f i c a s puede o b s e r v a r s e l a d i s m i n u c i ó n de v i a b i l i d a d -

a l i r aumentando e l número de carbones; puede a p r e c i a r s e una r e l a c i ó n e n t r e -

e l e f e c t o de un isómero y su e s t r u c t u r a m o l e c u l a r . 

La t a b l a 1 muestra l a s c o n c e n t r a c i o n e s l e t a l e s de cada a l c o h o l 

pa ra E. cotí y S . auAe.n&, 

Las s i g u i e n t e s g r á f i c a s muestran e l comportamiento de e s f e r o -

p l a s t o s oe E. cotí y S. auA<¿u¿, f r e n t e a l a s mismas c o n c e n t r a c i o n e s de a l c o -

hol que f u e r o n usadas en e l caso de c é l u l a s e n t e r a s . El parámetro u t i l i z a d o 

en e s t e caso fué l a e s t a b i l i d a d del e s f e r o p l a s t o en un medio iso-osmót- ico mi_ 



d i e n d o l a Densidad O p t i c a a n t e s . y después de l a e x p o s i c i ó n a l c o h ó l i c a a los -

5 , 1 5 , 30 y 60 m i n u t o s . 

La g r á f i c a 23 muestra e l comportamiento de p o b l a c i o n e s de e s f e 

r o p l a s t o s de E. cotí y S . ausie¿u> f r e n t e a m e t a n o l , Puede o b s e r v a r s e que e s t e 

a l c o h o l no t i e n e e f e c t o U t i c o . 

La g r á f i c a 24 muestra e l e f e c t o del e t a n o l , l a s l í n e a s e x p r e -

san e l comportamiento del v a l o r numérico de l a t u r b i e d a d , no hay e f e c t o l í t i -

c o , ya que como se observa en n ingún momento o c u r r e una c a í d a de Densidad Op-

t i c a a c i f r a s i n f e r i o r e s a l a s que t e n í a l a suspensión o r i g i n a l en ausenc ia -

de l a l c o h o l ( t e s t i g o de e s t a b i l i d a d de e s f e r o p l a s t o s ) . Puede o b s e r v a r s e s i n 

embargo, que l a suspensión de e s f e r o p l a s t o s de S . GJJAZJJA aumenta e l v a l o r de 

l a Densidad O p t i c a , l l e g a n d o a un máximo de t u r b i e d a d en e l 2 . 0 M y luego des_ 

c e n d e r . Esto probablemente e s t á r e l a c i o n a d o con cambios en tamaño d e l e s f e r o 

p l a s t o consecuentes a cambios en l a p e r m e a b i l i d a d s e l e c t i v a de l a membrana. 

En e l caso de E. cotí se observa un fenómeno semejante observándose l a mayor 

Densidad Opt ica en 7 . 0 M a l o s 5 minutos de c o n t a c t o . 

La g r á f i c a 25 muestra e l e f e c t o del n - p r o p a n o l , donde puede ob. 

s e r v a r s e que para E . cotí e l n - p r o p a n o l es l e t a l a c o n c e n t r a c i o n e s menores que 

e l i s o - p r o p a n o l , como puede o b s e r v a r s e en l a g r á f i c a 2 6 . Una c o n c e n t r a c i ó n su_ 

p e r i o r a 0 . 5 M de n - p r o p a n o l d e t e r m i n a una T i s i s de l o s e s f e r o p l a s t o s , m ien -

t r a s que l a misma c o n c e n t r a c i ó n de i s o - p r o p a n o l no t i e n e n ingún e f e c t o y se re 

q u i e r e n c o n c e n t r a c i o n e s s u p e r i o r e s a l . 9 M para a l t e r a r l a i n t e g r i d a d de l o s -

e s f e r o p l a s t o s . Para S . awieu¿ puede o b s e r v a r s e gran aumento en l a Densidad 0 ¿ 

t i c a provocada a l h i n c h a r s e l a s c é l u l a s y como se observa una c o n c e n t r a c i ó n de 

0 . 6 M provoca l a r u p t u r a de membranas. En e l caso del i s o - p r o p a n o l , se r e q u i e 

ren c o n c e n t r a c i o n e s s u p e r i o r e s a 1 . 0 M para provocar l a T i s i s de e s t a s células. 



Al o b s e r v a r l a g r á f i c a 27 vemos que e l e f e c t o de l n - b u t a n o l so 

b r e E. cotí es más s e v e r o , ya que c o n c e n t r a c i o n e s de 0 . 2 0 M produce l a l i s i s 

de es tas c é l u l a s . Para 5 . au/itiu> se r e q u i e r e una m o l a r i d a d de 0 . 3 0 . 

El compor tamiento del i s o - b u t a n o l en l a g r á f i c a 28 es muy seme 

j a n t e a l n - b u t a n o l , y a que c o n c e n t r a c i o n e s s u p e r i o r e s a 0 . 2 5 M de te rminan una 

l i s i s r á p i d a para ambas c é l u l a s . 

El bu tano l s e c u n d a r i o es menos a c t i v o , como puede o b s e r v a r s e -

en l a g r á f i c a 29 , ya que se r e q u i e r e n c o n c e n t r a c i o n e s s u p e r i o r e s a 0 . 4 M para 

E. cotí y S. au/LeuÁ pa ra l o g r a r l a l i s i s de l a membrana. 

La g r á f i c a 30 muestra e l comportamiento del butano l t e r c i a r i o 

en donde puede o b s e r v a r s e que para E. cotí se r e q u i e r e n m o l a r i d a d e s s u p e r i o -

r e s a 0 . 7 M para que o c u r r a l a l i s i s de l o s e s f e r o p l a s t o s y para S . auAem — 

o c u r r e a l g o s e m e j a n t e , observándose an tes de l a c a í d a de l a D . O . , un gran - -

aumento de l a D . 0 . El b u t a n o l t e r c i a r i o es e l menos e f e c t i v o de todos l o s — 

isómeros . 

Las g r á f i c a s 3 1 - 3 8 muestran e l e f e c t o de l a m o l a r i d a d sobre — 

l o s e s f e r o p l a s t o s a l o s 5 y 60 m i n u t o s , t iempos mínimos y máximos t r a b a j a d o s 

en es tos e x p e r i m e n t o s . 

En l a g r á f i c a 31 puede o b s e r v a r s e que e l metanol no t i e n e e f e c 

t o l í t i c o sobre ambos t i p o s de e s f e r o p l a s t o s . Así mismo, en l a g r á f i c a 32 no 

hay e f e c t o l í t i c o , pudiendo o b s e r v a r s e un aumento c o n s i d e r a b l e en l a D . 0 . 

La g r á f i c a 33 muest ra l a l i s i s o c u r r i d a en e l caso de E. cotí 

con n - p r o p a n o l , e s t a l i s i s va aumentando, a l i r incrementándose l a m o l a r i d a d . 

Para S . a n s i a n , l a c a í d a es más b r u s c a . 



Con e l i s o - p r o p a n o l en l a g r á f i c a 3 4 , e l comportamiento es sene 

j a n t e a l n - p r o p a n o l , en cuanto a l a c a í d a p r o g r e s i v a , pero como podemos o b s e r -

var en e s t a g r á f i c a l a D .O. es mayor para E . colü y se r e q u i e r e n c o n c e n t r a c i o -

nes s u p e r i o r e s para a l t e r a r l a i n t e g r i d a d de l o s e s f e r o p l a s t o s . Para S . aa / ie -

u& l a T i s i s ocur re en l a c o n c e n t r a c i ó n de 1 , 5 M a d i f e r e n c i a del n - p r o p a n o l - -

que o c u r r e antes ( 1 . 0 M ) . 

Las g r á f i c a s 3 5 , 3 6 , 37 y 38 muestran su comportamiento para ca_ 

da uno de l o s isómeros de l b u t a n o l , observándose que no hay d i f e r e n c i a s i g n i f i _ 

c a t i v a e n t r e e l t iempo i n i c i a l 5 minutos y e l máximo e s t u d i a d o 60 m i n u t o s . 

Las g r á f i c a s 39 y 40 comparan e l comportamiento del n -p ropano l é 

i s o - p r o p a n o l sobre sus e s f e r o p l a s t o s , a un t iempo de 5 m i n u t o s . Aquí se obser 

va c l a r a m e n t e e l mayor e f e c t o de l n - p r o p a n o l e l cual es l e t a l a menores concet^ 

t r a c i o n e s que e l i s o - p r o p a n o l . 

La g r á f i c a 4 1 muestra l a s d i f e r e n c i a s en el comportamiento de 

e s f e r o p l a s t o s de E. cotí sobre l o s isómeros de butanol a l o s 5 minutos de con-

t a c t o . Pr imeramente podemos o b s e r v a r que l a p e n d i e n t e de c a í d a de l a D .O . es 

de menor v a l o r , se observa l a misma d i s t r i b u c i ó n de l a s c u r v a s ; en l a s que n -

butano l é i s o - b u t a n o l son más a c t i v a s , r e q u i r i é n d o s e l a misma c o n c e n t r a c i ó n de 

e l l o s p a r a i n i c i a r l a l i s i s . El butano l s e c u n d a r i o y butano! t e r c i a r i o l o s si_ 

guen en e f e c t o d e s t r u c t o r sobre l a membrana c i t o p l a s m á t i c a . 

La g r á f i c a 42 compara e l e f e c t o de estos mismos isómeros sobre 

S . CLUJLZUS. El comportamiento de l n - é i s o - b u t a n o l es muy s e m e j a n t e , s iendo es_ 

tos dos l o s más l e t a l e s . Por e l c o n t r a r i o e l bu tano l secundar io es menos act i_ 

vo y a que se r e q u i e r e n c o n c e n t r a c i o n e s s u p e r i o r e s y f i n a l m e n t e e l bu tano l t e r -

c i a r i o es e l menos e f e c t i v o de todos'. Las g r á f i c a s 43 y 44 mues t ran e l compor_ 

' 1 5 0 0 6 1 



- l e -

t a m i e n t o de los ocho a l c o h o l e s para E. AOTÍ y S. CLUAOU r e s p e c t i v a m e n t e . 

De todos l o s exper imentos sobre e l e f e c t o de a l c o h o l e s sobre l o s 

e s f e r o p l a s t o s , se h i c i e r o n o b s e r v a c i o n e s m i c r o s c ó p i c a s con c o n t r a s t e de f a s e 

y se observó que cuando l a D , 0 . se i n c r e m e n t a b a , c o r r e s p o n d í a aparentemente -

a un aumento de volumen de l o s e s f e r o p l a s t o s . Cuando l a D.O. d i s m i n u í a a p r o -

ximadamente a l mismo n i v e l de t u r b i e d a d con que se i n i c i ó e l e x p e r i m e n t o se -

o b s e r v a r o n e s f e r o p l a s t o s r o t o s y aparentemente v a c í o s , pero s i n d i s o l u c i ó n de 

l a membrana c i t o p l a s m a t i c a . Cuando l a D.O. d i s m i n u í a a c i f r a s por deba jo de 

l a t u r b i e d a d i n i c i a l , se observaba una d e s a p a r i c i ó n c a s i completa de l o s esfe^ 

r o p l a s t o s y seguramente c o r r e s p o n d i e n t e a l a d e s i n t e g r a c i ó n de l a membrana ci_ 

t o p i a s m á t i ca . 

Las g r á f i c a s 4 5 - 5 2 muestran e l e f e c t o de l o s a l c o h o l e s , sobre c £ 

l u l a s e n t e r a s y e s f e r o p l a s t o s de E. cotí y S. au/ieiü> a l o s 5 minutos de con-

t a c t o . En l a g r á f i c a 45 puede a p r e c i a r s e que l a s c é l u l a s e n t e r a s de E. cote 

muestra una d i s m i n u c i ó n en su v i a b i l i d a d un poco mayor a l a de S . OUJLZIU. El 

metanol no t i e n e e f e c t o l i t i c o sobre l o s e s f e r o p l a s t o s . 

La g r á f i c a 46 muestra e l e f e c t o del e t a n o ! , l a s c é l u l a s e n t e r a s 

de E. cotí son i n h i b i d a s a una mola idad de 4 . 0 , s i n embargo S . auAeoi se man 

t i e n e v i a b l e hasta 7 . 0 M. Los e s f e r o p l a s t o s con e s t e a l c o h o l no muestran - -

e f e c t o l i t i c o , mostrando que l a muerte o c u r r i d a a n i v e l de v i a b i l i d a d no es -

causada por a l t e r a c i ó n a l a membrana c i t o p l a s m à t i c a , s i n o probablemente a da -

ño a n i v e l e n z i m à t i c o . 

Para e l n - p r o p a n o l l a v i a b i l i d a d d isminuye más r á p i d a m e n t e para 

l a E. cotí, s i n embargo l a d o s i s l e t a l para ambos es de 3 . 0 M, Para l o s e s f e 

r o p l c s t o s , podemos o b s e r v a r una d i s m i n u c i ó n muy marcada para S . CLUAZLLÒ a l a -



c o n c e n t r a c i ó n de 1 . 0 M, s i n embargo para E. cotí l a d i s m i n u c i ó n de l a D.O. - -

o c u r r e más p r o g r e s i v a . 

La g r á f i c a 48 muestra que e l i s o - p r o p a n o l causa menos daño en l a 

v i a b i l i d a d de S. AUAEM,. Los e s f e r o p l a s t o s de 5 . OUAZÜ¿ muest ran una c a í d a -

de l a D.O. en 1 . 5 M. Ambas c é l u l a s son l i s a d a s por e s t e a l c o h o l . 

El e f e c t o d e l n - b u t a n o l se muestra en l a g r á f i c a 4 9 , en donde se 

observa l a c a í d a r á p i d a de l a v i a b i l i d a d de E. cotí mostrando para e s t e a l c o -

hol una d o s i s l e t a l de 0 . 3 5 M, pa ra S . a o t e o i también hay d i s m i n u c i ó n p r o g r e -

s i v a de su v i a b i l i d a d , s iendo l e t a l a 0 . 6 M. Los e s f e r o p l a s t o s también son -

l i s a d o s más ráp idamente que l o s de S . CLUAZUA. 

La g r á f i c a 50 muestra e l e f e c t o de l i s o - b u t a n o l , l a d o s i s l e t a l 

para S . AIÜI2XU> es de 0 . 6 M. En l o s e s f e r o p l a s t o s de S . CLUAZUÁ se observa una 

c a í d a más r á p i d a de l a D .O . que en E , cotí. Este mismo fenómeno puede s e r ob 

servado en e l r e s t o de l o s i s ó m e r o s , 

La g r á f i c a 53 compara e l n é i s o - p r o p a n o l para ambos t i p o s de cé 

l u l a s , observándose e l e f e c t o menor del i s o - p r o p a n o l . 

Las g r á f i c a s 54 y 55 comparan l o s c u a t r o isómeros de l b u t a n o ! , -

observando l a d i s m i n u c i ó n de l e f e c t o l e t a l y l í t i c o e l cua l es muy seme jan te 

para n é i s o - b u t a n o l . La a c c i ó n de l bu tano l secundar io y butano l t e r c i a r i o -

es menor a l a de l o s a l c o h o l e s a n t e r i o r e s . 

F i n a l m e n t e l a s g r á f i c a s 56 y 57 comparan e l e f e c t o de todos l o s 

a l c o h o l e s ensayados para E , cotí y S . ÍWJIZUA r e s p e c t i v a m e n t e , Observándose -

que a l aumentar e l tamaño de l a cadena l a a c c i ó n de es tos a l c o h o l e s es mayor. 
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TABLA 1 

CONCENTRACIONES LETALES DE ALCOHOLES PRIMARIOS 

A l c o h o l E¿Ck&U,C.k¿CL 
cotí 

S&LpkyloCÛCLCJU 
aimeui 

Metano! > 9 . 0 M > 9 . 0 M 

Etanol 4 . 0 M > 7 . 0 M 

N-Propano l 3 . 0 M 3 . 0 M 

I s o - P r o p a n o l 3 . 0 M 3 , 5 M 

N - B u t a n o l 0 . 3 5 M 0 . 6 0 M 

I s o - B u t a n o l 0 . 4 5 M 0 . 6 0 M 

Butanol 
Secundar io 0 . 5 0 M 0 . 7 5 M 

Butanol 
T e r c i a r i o > 1 . 1 0 M > 1 . 1 0 M 

> I n d i c a que no se pud ie ron ensayar mo la r idades 
más a l t a s por l i m i t a c i o n e s de r e l a c i ó n de p r o -
p o r c i ó n e n t r e r e a c t i v o s y c é l u l a s . 
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DISCUSION 

Las d i f e r e n c i a s de v i a b i l i d a d y mayor r e s i s t e n c i a a se r a f e c t a d o 

en su r e s p i r a c i ó n ( 2 2 ) y l a menor fuga de componentes i n t r a c e l u l a r e s de S . au 

KQJJÁ comparada con E. coti ( 2 3 ) podr ía e x p l i c a r s e por l a s d i f e r e n c i a s en e s -

t r u c t u r a de pared c e l u l a r y membrana c i t o p l a s m à t i c a . Es tud ios de l a pared ce^ 

l u l a r s u g i e r e n que hay dos componentes e s e n c i a l e s para mantener l a r i g i d e z de 

l a c é l u l a en E. cotí» una es e l p é p t i d o g l i c a n , e l cua l es s u s c e p t i b l e a 1 i so-

z ima, l a segunda es un f o s f o l í p i d o e l cual e s t á unido c o v a l e n t e m e n t e ( 2 6 , 2 7 ) . 

La pared c e l u l a r c o n s t i t u i d a por l i p o p o l i s a c á r i d o , p r o t e i n a y 1 f pi do . La mern 

brana c e l u l a r i n t e r n a es tá compuesta de p r o t e í n a s y 1 í p i dos ; l a composic ión -

en p r o t e í n a s es d i f e r e n t e , como fué demostrado por Ames ( 1 ) . La e n v o l t u r a de 

E. cotí e x h i b e á r e a s en l a s cua les l a pared c e l u l a r y l a membrana c i t o p l a s m à -

t i c a e s t á n i n t i m a m e n t e asoc iadas ( 2 ) . Una p r o t e í n a de peso m o l e c u l a r 4 4 , 0 0 0 

fué demostrada como componente mayor en l a pared c e l u l a r ( 2 0 , 2 1 ) . El ensam-

ble de l a membrana e x t e r n a es única porque e l l i p o p o l i s a c á r i d o y 1 f p i dos son 

s i n t e t i z a d o s en l a membrana i n t e r n a y pueden ser t r a n s l a d a d o s a l a membrana -

e x t e r n a , l a cual e s t á separada de l a i n t e r n a por e l p e p t i d o g l i c a n de l a pared 

c e l u l a r . La membrana e x t e r n a l o c a l i z a d a por f u e r a de l p e p t i d o g l i c a n en l a s -

b a c t e r i a s gram n e g a t i v a s es una b a r r e r a de p e r m e a b i l i d a d p a r c i a l . La membra-

na i n t e r n a o c i t o p l a s m à t i c a es una b a r r e r a de l a p e r m e a b i l i d a d y es r e s p o n s a -

b l e del t r a n s p o r t e ( 1 3 ) . La pared c e l u l a r ac túa como un cedazo m o l e c u l a r con 

un l í m i t e de e x c l u s i ó n cerca 550 -650 d a l t o n s ( 5 ) , por lo cual m o l é c u l a s de ba 

j o peso m o l e c u l a r como los a l c o h o l e s es tud iados pasan f á c i l m e n t e a t r a v é s de 

e l l a . 

Al examinar el e f e c t o del metano! sobre E, coti, podemos a p r e -



c i a r que e s t a b a c t e r i a es mas s u s c e p t i b l e que S . au/ ieaó. S in embargo concen-

t r a c i o n e s de 9 . 0 M demuestran un e f e c t o mínimo. Estud ios con m i c r o s c o p í a de 

f a s e s de los e s f e r o p l a s t o s de E. cotí y S . au/izuA demostraron que permanecían 

í n t e g r o s o l i g e r a m e n t e aumentados de tamaño. 

El e tano l t i e n e e f e c t o l e t a l a concent rac iones de 4 . 0 M para E. 

cotít m i e n t r a s que concent rac iones de 7 . 0 M s o l o disminuyen l a v i a b i l i d a d de 

S. awieo6. Los e s f e r o p l a s t o s de E. cotí con e s t e a l c o h o l , no muestran e f e c t o 

l í t i c o , por e l c o n t r a r i o los de S. ouacuí p resentan cambios en su D , 0 . compa-

t i b l e s con a l t e r a c i o n e s de su membrana c i t o p l a s m á t i c a , El e f e c t o l e t a l de es_ 

t e a l c o h o l sobre la v i a b i l i d a d de E. cotí y e l no h a t e r T i s i s de sus e s f e r o -

p l a s t o s , i n d i c a que e s t e a lcoho l no a f e c t a su membrana c i t o p l a s m á t i c a , l a d i -

f e r e n c i a en v i a b i l i d a d probablemente sea debida a a l t e r a c i o n e s a n i v e l de en -

zimas ya que se ha demostrado en b a c t e r i a s gram n e g a t i v a s , enzimas asoc iadas 

a l a pared y una v a r i e d a d de enzimas d e g r a d a t i v a s , e s t a s molécu las se han l o -

c a l i z a d o ambas en e l espac io p e r i p l a s m i c o y en l a s u p e r f i c i e de l a c é l u l a . 

Las enzimas asociadas i n c l u y e n d e s o x i r r i b o n u c l e a s a , r i b o n u c l e a s a , 

3 ' - n u c l e o t i d a s a , 5 ' - n u c l e o t i d a s a , u r i d i n a 5 1 - d i f o s f a t a s a , adenosina 5 ' - d i f o s _ 

f a t o y a lgunas o t r a s ( 3 ) . Esta a s o c i a c i ó n de enzimas con los componentes de 

l a pared c e l u l a r f u é demostrada por S c h l e s i n g e r a l p r e p a r a r e s f e r o p l a s t o s de 

E. cotí y e n c o n t r a r en e l medio subunidades i n a c t i v a s de es tas p r o t e í n a s ( 1 9 ) . 

Observac iones hechas por Mohán (14 ) de l a T i s i s de E. cotí por enzimas a u t o l í _ 

t i c a s , l l e v a n a e s p e c u l a r que l a capa e x t e r n a es separada de l a capa i n t e r n a 

por h i d r ó l i s i s de uniones c o v a l e n t e s d é b i l e s , exponiendo l a capa de mucopépti_ 

do i n t e r n a a f u t u r a s degradac iones , Probablemente l a s enzimas a u t o l í t i c a s y 

e l e f e c t o del e t a n o l sobre l a s p r o t e í n a s encont radas en e l e s p a c i o per ip lasmi_ 

co y l a pared c e l u l a r , impidan l a m u l t i p l i c a c i ó n de E. cotí. 



Los propanoles muestran uno de l o s e f e c t o s más i m p o r t a n t e s sobre 

es tas dos espec ies b a c t e r i a n a s , E. cotí f ué más s u s c e p t i b l e que S, CLUAILU, - -

asi mismo pudo a p r e c i a r s e que el iso^propanol es menos e f e c t i v o que e l n - p r o -

p a n o l , t a n t o sobre l a v i a b i l i d a d de ambas espec ies como sobre sus r e s p e c t i v o s 

e s f e r o p l a s t o s . 

Al examinar e l e f e c t o del butano l y sus isómeros , podemos v e r - -

que para e l n - b u t a n o l puede a p r e c i a r s e una d i s m i n u c i ó n p r o g r e s i v a de l a v i a b i 

l i d a d para ambas b a c t e r i a s , demostrándose mayor s e n s i b i l i d a d en e l gran nega-

t i v o que en e l gram p o s i t i v o . La pendiente de l i s o - b u t a n o l y bu tano l secunda 

r i o son p a r a l e l a s y se r e p i t e e l fenómeno de mayor l e t a l i d a d en E . cotí. El -

butanol t e r c i a r i o muestra un e f e c t o l e t a l menos i m p o r t a n t e . 

El e f e c t o de l a e s t r u c t u r a de una molécu la puede s e r a n a l i z a d a -

con e s t e a l c h o l . A p r é c i e s e un e f e c t o l e t a l p r o g r e s i v o en l a secuenc ia n - b ú t a 

n o l , i s o - b u t a n o l , bu tano! secundar io y bu tano l t e r c i a r i o . Para E, cotí se o_b 

serva c l a r a m e n t e e s t a secuenc ia ; s i n embargo, en S . aa^eoó , e l comportamiento 

de n é i s o - b u t a n o l es muy semejante , 

Si se compara l a c o n c e n t r a c i ó n a l a cua l l o s e s f e r o p l a s t o s de E. 

cotí y S . a o t e u * i n i c i a n su l i s i s , a p r e c i a d a por l a c a í d a de l a D .O. puede ob 

s e r v a r s e que l a p e n d i e n t e de l i s i s de l o s e s f e r o p l a s t o s de S . A.U/LZLLÍ, es de ma 

y o r v a l o r que l a de E. cotí, l o cual s u g i e r e una a c c i ó n más l e n t a de es tos al_ 

coholes sobre E. cotí. Estas d i f e r e n c i a s del comportamiento de l o s e s f e r o -

p l a s t o s pueden ser debidas a l a s d i f e r e n t e s t é c n i c a s con que se o b t u v i e r o n . 

En e l caso de S . cuvie.u¿ f u e r o n obten idos por métodos e n z i m o l d g i c o s muy efect_i_ 

vos en r e t i r a r l a pared c e l u l a r ; en e l caso de E. cotí no se conoce ninguna -

enzima que l o g r e e l mismo r e s u l t a d o y tuvo que r e c u r r í r s e a a n t i b i ó t i c o s i n M 
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b i d o r e s de l a b i o s í n t e s i s de l a pared c e l u l a r que no q u i t a n l a pared ya forma_ 

da . El r e s u l t a d o fué que l o s e s f e r o p l a s t o s de E . cotí quedaron con un r e s i -

duo de un 20-25% de pared y probablemente debido a e s t o no se observan l o s - -

cambios osmóticos t a n d r a m á t i c o s que se ven en e l caso de S . CLUACLLÁ. 

Microscóp icamente pudo observarse que cuando se l l e g a a concen-

t r a c i o n e s de 0 . 2 - 0 . 4 M en e l caso de S . o u / i e o i , l o s e s f e r o p l a s t o s desaparecen 

comple tamente , demostrando que l o s a l c o h o l e s t i e n e n una a c c i ó n d i s o l v e n t e de 

l o s componentes de l a membrana c i t o p l a s m á t i c a , Por e l c o n t r a r i o en e l caso -

de E. cotí c o n c e n t r a c i o n e s s u p e r i o r e s a 0 . 3 M most raron una d e g r a d a c i ó n más -

l e n t a , muchos de e l l o s f u e r o n d i s u e l t o s , pero quedaron muchos r e s t o s de mate -

r i a l c e l u l a r que no pudo ser d i s u e l t o . La i n t e r p r e t a c i ó n que se da a es tos -

h a l l a z g o s es de que l a d i f e r e n t e forma de o b t e n e r l o s e s f e r o p l a s t o s d e t e r m i -

nan es tas d i f e r e n c i a s , esa t u r b i d e z r e s i d a u l d e t e r m i n a que l a s c u r v a s de l i -

s i s sean d i f e r e n t e s . 

Las membranas de l o s e s f e r o p l a s t o s de 5 . a U A Z L U son d i s u e l t a s a 

una c o n c e n t r a c i ó n de 0 . 3 M con n - b u t a n o l , por l o t a n t o es o b v i o que l a c é l u l a 

e n t e r a no s e r í a v i a b l e a esa c o n c e n t r a c i ó n , s i n embargo, l a s c é l u l a s e n t e r a s 

son muertas cuando se l l e g a a una m o l a r i d a d de 0 . 6 ; e s t o demuestra c i e r t a a c -

c i ó n p r o t e c t o r a de l a pared c e l u l a r de S . au/ioui, sobre sus e s f e r o p l a s t o s . Es 

to no o c u r r e en e l caso de c é l u l a s e n t e r a s y e s f e r o p l a s t o s de E. cotí, ya que 

c o n c e n t r a c i o n e s de 0 . 6 M de n - b u t a n o l de te rminan una T i s i s comple ta de l o s eŝ  

f e r o p l a s t o s , m i e n t r a s que l a s c é l u l a s e n t e r a s son muertas a una c o n c e n t r a c i ó n 

de 0 . 3 5 M; l o cua l en e s t e caso e l e f e c t o p r o t e c t o r de l a pared c e l u l a r es es 

caso o n u l o . Lo mismo o c u r r e con i s o - b u t a n o l , butano! s e c u n d a r i o y bu tano! -

t e r c i a r i o so lo que a d i f e r e n t e s c o n c e n t r a c i o n e s . 



Es i m p o r t a n t e hacer n o t a r que a medida que se aumenta e l número 

de carbones en l a molécu la de l a l c o h o l , d isminuye l a c o n c e n t r a c i ó n n e c e s a r i a 

para matar l a p o b l a c i ó n b a c t e r i a n a . Las d i f e r e n c i a s e n t r e metanol y e t a n o l , 

no son i m p o r t a n t e s en e l caso de S . auAuu,, pero s i para E. cotí. Esto pone 

de m a n i f i e s t o que l a s d i f e r e n c i a s en l a c o n s t i t u c i ó n de l a pared c e l u l a r ba£ 

t e r i a n a de ambas e s p e c i e s deben ser tomadas en c u e n t a para e x p l i c a r e l meca-

nismo de a c c i ó n de e s t o s a l c o h o l e s . El i n c r e m e n t a r un carbono más, como en 

l o s p ropano les se r e f l e j a n en un incremento de su poder l e t a l , ya que se r e -

q u i e r e n c o n c e n t r a c i o n e s menores del a l c o h o l para e j e r c e r su a c c i ó n l e t a l . -

Si agregamos a esa cadena de t r e s c a r b o n e s , uno más para f o r m a r b u t a n o ! , en -

contramos un mayor í n d i c e de m o r t a l i d a d , dependiendo de donde se agrega ese 

carbono. Si se agrega para dar un n - b u t a n o l , e l cambio de m o r t a l i d a d es muy 

d r a m á t i c o , ya que de 3 . 0 M para n - p r o p a n o l para e j e r c e r a c c i ó n l e t a l , cambia 

a 0 . 3 5 ó 0 . 6 0 M dependiendo s i se t r a t a de E. cotí 6 S. omahuá. E l a g r e g a r 

un carbono en p o s i c i ó n l a t e r a l y t e r m i n a l no m o d i f i c a mucho e l comportamien-

to de l a m o l é c u l a . El a g r e g a r un m e t i l o parece t e n e r un e f e c t o más d e f i n i t i _ 

vo , hac iendo que e l a l c o h o l sea menos dañino sobre l a s membranas b a c t e r i a n a s ; 

e s t o se ve en e l bu tano l s e c u n d a r i o , en e l cual l a c o n c e n t r a c i ó n l e t a l para 

E. d o L i se inc rementa a 0 . 5 M, Para S . auAeaó se r e q u i e r e n c o n c e n t r a c i o n e s 

de 0 . 7 5 M para causar l a muerte de l a p o b l a c i ó n b a c t e r i a n a . 

Es i m p o r t a n t e l a d i f e r e n c i a de l a e s t r u c t u r a de l a pared c e l u -

l a r e n t r e E. cotí y 5 . CLUSLZLLÓ, a s í como l a d i s t r i b u c i ó n e s p a c i a l que tengan 

l o s c u a t r o carbones que forman l a mo lécu la del b u t a n o ! . Esto es i m p o r t a n t e 

para e l butano! t e r c i a r i o ; en e s t e i s ó m e r o , t r e s m e t i l o s e s t á n d i s t r i b u i d o s 

s i m é t r i c a m e n t e a l r e d e d o r de un átomo de carbono y l a o t r a v a l e n c i a e s t á oci¿ 

pada por un h i d r ó x i l o . La d i s m i n u c i ó n de l o l a r g o de l a cadena h i d r o f ó b i c a 



de e s t e isómero lo hace más h i d r o s o l u b l e pero menos l i p o s o l u b l e , l o cual se 

r e f l e j a en que su a c c i ó n l e t a l sobre E, cotí y 5 . aunzuA es muy p o b r e , 

El o b s e r v a r e l comportamiento de l a a c c i ó n l e t a l de es tos a l c o -

ho les t a n t o sobre c é l u l a s e n t e r a s como sobre sus e s f e r o p l a s t o s y a l examinar 

l a c i n é t i c a de sus e f e c t o s , a s í como e l comportamiento de l o s d i v e r s o s isóme_ 

ros hace suponer , que l o s a l c o h o l e s u t i l i z a d o s t i e n e n como s i t i o de a c c i ó n -

p r i m a r i a l a membrana c i t o p l a s m á t i c a , 

La imagen que se t i e n e para e x p l i c a r l a acc ión a n t i b a c t e r i a n a -

de estos a l c o h o l e s p r i m a r i o s , es que e s t a s m o l é c u l a s pasan f á c i l m e n t e l a e s -

t r u c t u r a de l a pared c e l u l a r ( 5 ) y se d i s t r i b u y e en los s i t i o s expuestos de 

l a membrana c i t o p l a s m á t i c a . A l l í r e a c c i o n a n con l o s componentes p r o t e í n i c o s 

que se i n t e r c a l a n en l a s molécu las de l o s f o s f o l í p i d o s y dependiendo de l a -

c o n c e n t r a c i ó n y de l a e s t r u c t u r a del a l c o h o l , causan un d e s a r r e g l o de l a s mo 

l é c u l a s de e s t e componente, determinando un d e s a j u s t e de sus p o s i c i o n e s , Es_ 

t e d e s a r r e g l o d e t e r m i n a además, e l rompimiento de l a s f u e r z a s i n t e r m o l e c u l a -

r e s y p e r m i t e n l a f o r m a c i ó n de s o l u c i o n e s de c o n t i n u i d a d muy i m p o r t a n t e que 

causa l a fuga de componentes i n t r a c e l u l a r e s , t a l e s como a m i n o á c i d o s , f o s f a -

tos i n o r g á n i c o s , a z ú c a r e s , á c i d o s r i b o n u c l e i c o s s o l u b l e s y a lgunos o t r o s - -

( 1 7 , 2 3 ) . Así mismo, e s t a a l t e r a c i ó n e s t r u c t u r a l de l a membrana separa o — 

desconecta l a s enzimas responsab les de l t r a n s p o r t e de m e t a b o l i t o s y desenca-

dena l a s d i v e r s a s enzimas responsab les de l a r e s p i r a c i ó n t e r m i n a l . El resul_ 

t ado f i n a l de toda e s t a i n t e r a c c i ó n es que l a c é l u l a quede v a c í a de m e t a b o l i 

t o s i n t e r m e d i a r i o s y es i n c a p a z de i n c o r p o r a r m e t a b o l i t o s c o n t r a g r a d i e n t e , 

a s í como de t r a s l a d a r sus e l e c t r o n e s y p r o t o n e s a un a c e p t o r t e r m i n a l como -

puede ser e l o x í g e n o . Esto p a r a l i z a l a r e s p i r a c i ó n t e r m i n a l y a f e c t a tam-

b i é n l a f o s f o r i l a c i ó n o x i d a t i v a , l o cua l t e r m i n a de m o s t r a r e l esquema de un 

d e t r i m e n t o m e t a b ó l i c o i n c o m p a t i b l e con l a v i d a b a c t e r i a n a . 



RESUMEN 

Con e l o b j e t i v o de d e t e r m i n a r e l papel que j u e g a l a pared c e l u -

l a r como mecanismo p r o t e c t o r en l a v i a b i l i d a d b a c t e r i a n a de E, cotí y 5 . a u -

por l a a c c i ó n de a l c o h o l e s p r i m a r i o s , se d i s e ñ a r o n exper imentos que cor^ 

s i s t i e r o n en exponer p o b l a c i o n e s de e s t a s b a c t e r i a s a d i f e r e n t e s c o n c e n t r a -

c iones de m e t a n o ! , e t a n o l , p r o p a n o l , butano l y sus isómeros . Se d e t e r m i n ó -

l a cuenta v i a b l e a n t e s y después de l a e x p o s i c i ó n a l c o h ó l i c a a i n t e r v a l o s de 

5 , 1 0 , 15 y 30 m i n u t o s . Se g r a f i c ó v i a b i l i d a d c o n t r a t iempo a los 5 , 10 y -

15 m i n u t o s , a s í como v i a b i l i d a d con t ra m o l a r i d a d a l o s 5 y 30 minutos de cori_ 

t a c t o . 

Además se p r e p a r a r o n e s f e r o p l a s t o s de ambas b a c t e r i a s , l a s cua -

l e s f u e r o n expuestas a l a s mismas c o n c e n t r a c i o n e s de l o s a l c o h o l e s menciona^ 

dos. Se e s t u d i ó su comportamiento por e s p e c t r o f o t o m e t r í a y m i c r o s c o p í a a - -

l o s 5 , 1 5 , 30 y 60 m i n u t o s . Se e s t u d i ó su comportamiento por m o d i f i c a c i o n e s 

de l a D . 0 . 

Los r e s u l t a d o s con c é l u l a s e n t e r a s demostraron que e l e f e c t o de 

metanol sobre ambas e s p e c i e s fué muy l i g e r o , ya que c o n c e n t r a c i o n e s t a n a l -

t a s como 9 . 0 M no e l i m i n a r o n l a p o b l a c i ó n b a c t e r i a n a . El e t a n o l tuvo e f e c t o 

d i f e r e n c i a l sobre e s t a s b a c t e r i a s . Concent rac iones de 7 . 0 M c a s i no a f e c t a -

ron l a v i a b i l i d a d de S. OUSLZLL¡>', s i n embargo, para E, cotí c o n c e n t r a c i o n e s de 

4 . 0 M f u e r o n l e t a l e s . 

El n - p r o p a n o l e l i m i n ó a ambas e s p e c i e s en una c o n c e n t r a c i ó n de 

3 . 0 M.Para e l i s o - p r o p a n o l se r e q u i r i e r o n c o n c e n t r a c i o n e s más a l t a s para l o -

g r a r e l mismo e f e c t o , E. cotí f ué más s u s c e p t i b l e que S . au/z.eu¿. 



Para n - b u t a n o l se r e q u i e r e n c o n c e n t r a c i o n e s de 0 , 3 5 M y 0 , 6 0 M 

para ob tener e f e c t o l e t a l . Para e l i s o - b u t a n o l de 0 . 4 5 M y 0 . 6 0 M para E. 

cotí y S. auAeiió r e s p e c t i v a m e n t e . El butanol secundar io es menos a g r e s i v o 

y se r e q u i e r e n c o n c e n t r a c i o n e s de 0 , 5 0 M para E. cotí y 0 , 7 5 M para S . auAe 

a ¿ . Por ú l t i m o e l bu tano l t e r c i a r i o demuestra un e f e c t o más d i s c r e t o sobre 

ambas e s p e c i e s ya que c o n c e n t r a c i o n e s de 1 , 1 0 M no son capaces de e l i m i n a r 

a l a p o b l a c i ó n b a c t e r i a n a . 

El comportamiento de los e s f e r o p l a s t o s de E. cotí y S . awizu¿ 

se g r á f i c o D . 0 . c o n t r a t i e m p o , a l o s 5 , 1 5 , 30 y 60 m i n u t o s ; a s í como D , 0 . 

c o n t r a m o l a r i d a d a dos t iempos 5 y 60 m i n u t o s . 

Los r e s u l t a d o s most ra ron que e l metanol no p rodu jo n ingún e f e c 

t o i m p o r t a n t e sobre l a membrana c i t o p l a s m á t i c a de ambos e s f e r o p l a s t o s . Con 

e l e t a n o l s i se demost ra ron v a r i a c i o n e s en l a D . 0 . de l a p o b l a c i ó n , mostran^ 

do l o s e s f e r o p l a s t o s de S . auAeu¿ cambios más d r a m á t i c o s que l o s de E, c o t í . 

Los p r o p a n o l e s se comportan en una forma semejante a l a s c é l u -

l a s e n t e r a s . El i s o - p r o p a n o l fué menos a g r e s i v o que e l n - p r o p a n o l . Las - -

p e n d i e n t e s de l a s c a í d a s de l a D . 0 . son de más a l t o v a l o r para S . au/izu,6, -

que para E. cotí. 

En l o s b u t a n o l e s se pudo o b s e r v a r que l o s e s f e r o p l a s t o s de S . 

auAziLt* t u v i e r o n una c a í d a brusca de l a D , 0 . ; s i n embargo, para E. cotí l a -

i n i c i a c i ó n de l a p e n d i e n t e d? l i s i s se p r e s e n t ó a c o n c e n t r a c i o n e s semejan-

t e s a l o s de S . CLUAZUA pero con pend ien tes de menor v a l o r . De l o s bu tano-

l e s n é i s o - b u t a n o l f u e r o n l o s más a c t i v o s , r e q u i r i é n d o s e c o n c e n t r a c i o n e s -

t a n ba jas como 0 . 2 5 M para i n i c i a r l i s i s . En e l caso de butano l s e c u n d a r i o 

se n e c e s i t a r o n c o n c e n t r a c i o n e s de a l r e d e d o r de 0 . 4 0 M. El bu tano l t e r c i a -



r i o f u é e l menos a g r e s i v o , se n e c e s i t a r o n c o n c e n t r a c i o n e s de a l r e d e d o r de 

0 . 6 M. 

Estos datos p e r m i t e n c o n c l u i r que l o s a l c o h o l e s p r i m a r i o s incre_ 

mentan su poder l e t a l a medida que se a l a r g a l a cadena de c a r b o n e s . Así mis_ 

mo se pudo demostrar que e n t r e más r a m i f i c a d o e s t é un a l c o h o l , menor es su -

e f e c t o sobre l a v i a b i l i d a d de c é l u l a s e n t e r a s o sobre su membrana c i t o p l a s m a 

t i c a . 

Al comparar l a c o n c e n t r a c i ó n de cada a l c o h o l a l a cua l se i n i -

c i a l a c a í d a de l a D.O. en l o s e s f e r o p l a s t o s de E. cotí y S. auieiu puede - -

a p r e c i a r s e que es semejan te a pesar de l a metodo log ía d i f e r e n t e de su p r e p a -

r a c i ó n . La p é r d i d a o no de su v i a b i l i d a d parece depender más de l a s c a r a c t e 

r í s t i c a s e s t r u c t u r a l e s de l a pared c e l u l a r b a c t e r i a n a . La pared de S. CLUJLZ-

LL¿ por su e n t r e l a z a m i e n t o m o l e c u l a r , de te rmina una mayor r i g i d e z de é s t a y -

por l o t a n t o o f r e c e mayor p r o t e c c i ó n a l a membrana c i t o p l a s m á t i c a . En e l ca 

so de E. cotí l a pared c e l u l a r p r e s e n t a una e s t r u c t u r a menos r í g i d a y por l o 

t a n t o menos p r o t e c t o r a sobre l a membrana de e s t a e s p e c i e . 
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